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Abstract of DE1 9830667 

A device to determine the opening and closing 
instant of a valve (1 ) with a longitudinally guided 
closing member (2) which sits in the closed 
position of the valve on a valve seat (3) and can 
be brought in the open position by lifting from the 
valve seat, is described. The device an electrical 
circuit (6) in which at least one electrical 
parameter can be influenced by the respective 
position of the closing member and can be 
detected by an evaluation unit. The closing 
member is guided in electrically insulated fashion 
and forms an electrode of a condenser whose 
other electrode is the valve seat. This condenser 
is connected to the current circuit so that its 
capacitance can be input to the evaluation unit 
(5). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

{§) Vorrichtung zur Bestimmung der Offnungs- und SchlieSzeitpunkte eines Ventils 

© Es wird eine Vorrichtung zur Bestimmung der Off- 
nungs- und Schliefczeitpunkte eines Ventils mit einem 
langsgefuhrten Verschlufcglied beschrieben, welche ei- 
nen elektrischen Stromkreis umfafct, dem mindestens 
eine elektrische Grofte von der jeweiligen Stellung des 
Verschlufcgliedes beeinflufcbar und von einer Auswer- 
tungseinheit erfaGbar ist. 

Urn eine prazise Bestimmung der Ventilstellung zu er- 
moglichen, ist vorgesehen, daS das VerschlufSglied elek- 
trisch isoltert gefuhrt ist und gemeinsam mit dem Ventil- 
sitz in dem Stromkreis als Kondensator zusammenwirkt, 
dessen Kapazitat von der Auswertungseinheit eingege- 
ben wird. Alternativ wird eine Vorrichtung vorgeschlagen, 
bei der ein VentilstoBel des VerschluSgliedes eine elektro- 
magnetische Spule durchsetzt und auf Hone der Spule 

■ eine Markierung tragt. Die Beeinflussung des Magnetfel- 
, des durch die mit dem Stofcel bewegbare Markierung er- 

■ laubt einen RiickschluB auf die vorliegende Ventilstel- 
lung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung 
der OfFnungs- und SchlieBzeitpunkte eines Ventils der im 
Oberbegriff der Anspruche 1 bzw. 2 angegebenen Gattung. 5 

Ventile kontroilieren den DurchfluB eines Fluids und sind 
dadurch maBgeblich an der Steuerung von Arbeitsprozessen 
beteiligt. Ein langsgefuhrtes VerschluBglied des Ventils sitzt 
in der SchlieBstellung des Ventils auf einem Ventilsitz und 
ist durch Abheben von dem Ventilsitz in die Offnungsstel- 10 
lung bring bar. In den meisten Anwendungsfalien des Ventils 
ist die Bestimmung der Offnungs- und SchlieBzeitpunkte 
und darnit der Steuerzeiten von groBer Bedeutung. AuBere 
Einflusse beeinflussen die Steuerzeiten des Venules und ver- 
ursachen gegebenenfalls eine nachteilige Beeinflussung des 15 
Arbeitsprozesses. Insbesondere bei Ventilen fiir Brennkraft- 
maschinen beeinflussen die Steuerzeitpunkte und das indivi- 
duell moglicherweise unterschiedliche Ventilspiel viele Be- 
triebsparameter der Brennkraftmaschine wie Schadstoff- 
emission und Krafts toffverbrauch. 20 

Aus der DE 29 25 187 A ist ein Kraftstoffeinspritzventil 
fur Brennkraftmaschinen bekannt, deren VerschluBglied aus 
elektrisch leitendem Werkstoff besteht und in einem elektri- 
schen Stromkreis mit dem Ventilsitz einen elektrischen 
Schalter bildet. Der Schalter zeigt durch sein Offnen und 25 
SchlieBen den Spritzbeginn und die Spritzdauer an. 

Die DE 195 41 508 Al beschreibt ein Kraftstoffeinspritz- 
ventil, dessen Ventilsitz in einem Stromkreis einen ortsfe- 
sten Kontakt bildet, an den Erdpotential angelegt wird. Eine 
verstellbare Ventilmembran wird mit einer Speisespannung 30 
beaufschlagt, so daB bei geschlossenem Einspritzventil und 
am Ventilsitz anliegender Membran ein Stromkreis ge- 
schlossen ist. Der StromfiuB durch den Stromkreis wird mit- 
tels einer Auswerteschaltung erfaBt. Hebt die Ventilmem- 
bran am Beginn der Offnungshubbewegung vom Ventilsitz 35 
des Zapfens ab, so wird der Stromkreis unterbrochen und 
entsprechend der Zeitpunkt des Einspritzbeginns von der 
Auswerteschaltung registriert. 

Mit den bekannten Vorrichtungen kann zwar eine defini- 
tive Aussage dariiber getroffen werden, ob sich das Ventii in 40 
der SchlieBstellung befindet, wenn namlich der Stromkreis 
durch das aufsitzende VerschluBglied geschlossen ist. Die 
Ventilstellung ist jedoch wahrend des geoffneten Zeitinter- 
vails wahrend des Offnungs- und SchlieBhubes zeitlich ver- 
anderlich. In der Praxis ergeben sich immer wieder Anwen- 45 
dungsfalie, in denen die genaue Kenntnis der Ventilstellung 
vorteilhaft oder sogar erforderlich ist, beispielsweise fiir 
prazise Regelung von Arbeitsprozessen, die von der Ventil- 
stellung maBgeblich beeinfluBt sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 50 
die gattungsgemaBe Vorrichtung zur Bestimmung der Off- 
nungs- und SchlieBzeitpunkte eines Ventils derart weiterzu- 
bilden, daB eine prazise Bestimmung der Ventilstellung 
moglich ist. 

Diese Aufgabe wird errindungsgemaB mit den Merkma- 55 
len des Anspruchs 1 oder mit den Merkmalen des Anspruchs 
2 gelost. 

Ist das VerschluBglied elektrisch isoliert gefuhrt, so bildet 
es in dem Stromkreis eine Elektrode eines Kondensators, 
dessen andere Elektrode der Ventilsitz ist. Die Kapazitat des 60 
Kondensators andert sich mit dem Ventilhub. Die Kapazitat 
dieses Kondensators wird von der Auswertungseinheit er- 
faBt, welche zu jedem Zeitpunkt aus dem veranderbaren ka- 
pazitiven Widerstand des Stromkreises den entsprechenden 
Abstand des Ventilgliedes von seinem Ventilsitz bestimmt. 65 

Bei dem Losungsvorschlag gemaB Anspruch 2 ist eine 
elektromagnetische Spule vorgesehen, welche von einem 
langsbewegiichen Ventils toBel des VentilgUedes durchsetzt 
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ist. Die stromdurchflossene Spule erzeugt ein Magnetfeld, 
welches bei einer Bewegung des VentilstoBels durch eine 
Markierung verandert wird, welche der VentiistoBel auf 
Hone der Spule tragt. Die zeitliche Anderung des induktiven 
Widerstandes des Stromkreises infolge der Bewegung der 
Markierung mit dem VerschluBglied wird von der Auswer- 
tungseinheit erfaBt, welche mit der Spule Liber eine elektri- 
sche Signalleitung verbunden ist. Aus der zeitlichen Ande- 
rung der Induktion der Spule ist ein genauer RuckschluB auf 
die zugehorige Stellung des Verse hluBgliedes moglich. 
ZweckmaBig ist dabei die Spule in der Fuhrung des Ventil- 
stoBels aufgenommen, so daB eine einfache Bauweise mog- 
lich ist. Die Markierung wird vorteilhaft umlaufend und von 
der Oberflache des VentilstoBels abweichend ausgebildet, 
wodurch eine deutliche Beeinflussung des Magnetfeldes der 
Spule erreicht ist. 

Bei Brennkraftmaschinen ist mit der genauen Kenntnis 
der Ventilstellung der Gaswechselventile, insbesondere des 
EinlaB ventils eine Regelung variabler Ventilsteuerungen 
moglich. Vorteilhaft wird auch die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung zur Regelung der Gemischbildung bei Brennkraft- 
maschinen eingesetzt, wobei die Kenntnis der Ventilstellung 
der EinlaBventile einer Berechnung des momentanen Luft- 
durchsatzes der Brennkraftmaschine zugrunde gelegt wird. 
Auf die bisher notwendigen Luftmassenmesser kann somit 
verzichtet werden. Denkbar ist auch ein Einsatz der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zur Bestimmung der Ventilstel- 
lungen von Einspritzventilen zur Ermittlung und gegebe- 
nenfalls zur Regelung der Einspritzmenge. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind nachstehend an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Zylinder einer 
Brennkraftmaschine, dessen EinlaB ventii eine erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zur Bestimmung der Ventilstellung zuge- 
ordnet ist, 

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt eines Gaswech- 
selvendls mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 3 einen schematischen Langsschnitt eines Gaswech- 
selventils mit einer alternativen Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen Zylinder 17 
einer Brennkraftmaschine 11. In dem Zylinder 17 ist ein 
Kolben 12 langsbeweglich angeordnet, welcher uber eine 
strichpunktiert angedeutete Pleuelstange 18 auf die Kurbel- 
welle der Brennkraftmaschine 11 wirkt. Der Kolben 12 be- 
grenzt in dem Zylinder 17 einen Brennraum 16, dem durch 
einen EiniaBkanal 13 Frischgas zufuhrbar ist. Ein Injektor 
14 spritzt in den EiniaBkanal 13 und die darin stromende 
Frischluft Kraftstoff ein. Die Kraftstoffeinspritzung kann je- 
doch auch direkt in den Zylinder 17 erfolgen. Der Gaswech- 
sel der Brennkraftmaschine 11 wird von einem oder mehre- 
ren EinlaBventilen 1 und AuslaBventilen gesteuert; letztere 
sind in der Zeichnung durch eine strichpunktierte Ventii- 
achse 19 angedeutet. Das EinlaBventii 1 weist einen Ventii- 
stoBel 4 auf, welcher in einer Fuhrung 8 im Zylinderkopf 
langsbeweglich gefuhrt ist. Der VentiistoBel 4 tragt ein Ver- 
schluBglied 2, welches in der SchlieBstellung des Vendls 1 
auf einem Ventilsitz 3 im Endabschnitt des EinlaBkanals 13 
sitzt und durch Abheben von dem Ventilsitz 3 in die Off- 
nungsstellung bringbar ist. 

Die Fuhrung 8 des VentilstoBels 4 weist Elemente einer 
weiter unten naher erlauterten Vorrichtung zur Bestimmung 
der Ventilstellung des EinlaBventils 1 auf, welche einen 
elektrischen Stromkreis umfaBt, in dem mindestens eine 
elektrische GroBe von der Ventilstellung V beeinfluBbar und 
von einer Auswertungseinheit 5 erfaBbar ist. Die Auswer- 
tungseinheit 5 ist Teil einer Reglereinheit 21 fiir die Ge- 
mischbildung der Brennkraftmaschine 1. Der Eingang der 
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Reglereinheit 1 ist dabei mit einem Drucksensor 15 in der 
EinlaBleitung 13 und mit der Auswertungseinheit 5 verbun- 
den. Aus dem Drucksignal P 2 des Drucksensors 15 und der 
vorliegenden Ventilstellung V berechnet die Reglereinheit 
den augenbiicklich in den Brennraum 16 eintretenden Gas- 5 
massenstrom. Der Ausgang der Reglereinheit 21 ist iiber 
eine Steuersignalleitung 20 mit dem Tnjektor 14 verbunden, 
und auf der Grundlage des Gasmassenstroms erzeugt die 
Reglereinheit Stellsignale fur den Injektor 14, um einen op- 
timalen Einspritzvorgang zu gewahrleisten. io 

In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 ist der VentilstoBel 
4 des Gaswechselventils 1 elektrisch isoliert gefuhrt. Eine 
elektrisch leitende Fuhrungshulse 8 ist mit einer Isolierhulse 
9 aus elektrisch nicht leitfahigem Material in den Zylinder- 
kopf 23 eingesetzt. Die Fiihrung 8 und der VentilstoBel 4 15 
sind elektrisch leitfahig iiber Schleifkontakt verbunden. Die 
Fiihrung 8 und somit der VentilstoBel 4 sind Teil eines elek- 
trischen Stromkreises 6 und werden von einer Spannungs- 
quelle 22 mit einem hoheren Potential beaufschlagt, wah- 
rend der Zylinderkopf 23 das niedrigere Potential bildet. In 20 
der SchlieBstellung des Ventils 1 schlieBt das VerschluBglied 
2 nach Art eines Kontaktschalters durch den Kontakt mit 
dem Ventilsitz 3 den Stromkreis 6. Hebt das VerschluBglied 
2 von dem Ventilsitz ab, so bilden die bewegbaren Ventil- 
teile und der Ventilsitz jeweils Elektroden eines Kondensa- 25 
tors, dessen Kapazitat von der Breite des Luftspalts zwi- 
schen dem VerschluBglied 2 und dem Ventilsitz 3 bestimmt 
ist. Der kapazitive Widerstand des Stromkreises 6 andert 
sich mit dem Ventilhub und wird von der Auswertungsein- 
heit 5 erfaBt. Die Auswertungseinheit ermittelt aus dem ein- 30 
gegebenen Wert der vorliegenden Kapazitat die zugehorige 
Ventilstellung. Der Auswertungseinheit 5 ist ein Speicher 10 
zugeordnet, in dem Wertepaare der Kapazitat als elektri- 
scher GroBe des Stromkreises und der jeweils entsprechen- 
den Stellung des VerschluBgliedes 2 abgelegt sind. 35 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 durchsetzt der 
VentilstoBel 4 eine elektromagnetische Spule 7, welche in 
der Fiihrung des StoBels aufgenommen ist. Der VentilstoBel 
4 ist auf Hohe der Spule 7 mit einer umlaufenden Markie- 
rung 24 versehen, welche bei einer Bewegung des Ventilsto- 40 
Bels 4 das Magnetfeld der Spule 7 becinfluBt. Im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Markierung als Nut ausgebildet. 
Der StoBei kann jedoch auch vorteilhaft als Markierung mit 
einem Absatz versehen sein, welcher ebenso von der Ober- 
flache des VentilstoBels 4 abweicht und das Magnetfeld be- 45 
einfluBt. Die Nut 24 ist derart angeordnet, daB sie uber den 
gesamten Ventilhub zwischen den Extremstellungen des 
VerschluBgliedes 2 im Magnetfeld der Spule 7 verbleibt. Die 
Spule 7 ist iiber eine elektrische Signallcitung mit der Aus- 
wertungseinheit 5 verbunden, so daB die mit der StoBelbe- 50 
wegung eintretende Veranderung des Magnetfeldes von der 
Auswertungseinheit 5 erfaBbar ist. Die StoBelbewegung ist 
proportional einer Anderung des induktiven Widerstandes 
im Stromkreis der Spule 7, so daB die Auswertungseinheit 5 
aus dem eingegebenen Wert der Induktion die zugehorige 55 
Ventilstellung ermitteln kann. In dem Speicher 10 sind Wer- 
tepaare der induktiven Widerstande und der jeweils entspre- 
chenden Stellungen des VerschluBgliedes 2 abgelegt und zur 
bedarfsweisen Entnahme durch die Auswertungseinheit 5 
bereitgehalten. 60 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Offnungs- und 
SchlieBzeitpunkte eines Ventils (1) mit einem langsge- 65 
fuhrten VerschluBglied (2), welches in der SchlieBstel- 
lung des Ventils (1) auf einem Ventilsitz (3) sitzt und 
durch Abheben von dem Ventilsitz (3) in die Offnungs- 
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stellung bringbar ist, mit einem elektrischen Strom- 
kreis (6), in dem mindestens eine elektrische GroBe 
von der jeweiligen Stellung des VerschluBgliedes (2) 
beeinfluBbar und von einer Auswertungseinheit (5) er- 
faBbar ist, dad lire h gekennzeichnet, daB das Ver- 
schluBglied (2) elektrisch isoliert gefuhrt ist und eine 
Elektrode eines Kondensators bildet, dessen andere 
Elektrode der Ventilsitz (3) ist, und dieser Kondensator. 
in dem Stromkreis (6) derart angeschlossen ist, daB 
dessen Kapazitat der Auswertungseinheit (5) eingebbar 
ist. 

2. Vorrichtung zur Bestimmung der Offnungs- und 
SchlieBzeitpunkte eines Ventils (1) mit einem langsge- 
fuhrten VerschluBglied (2), welches in der SchlieBstel- 
lung des Ventils (1) auf einem Ventilsitz (3) sitzt und 
durch Abheben von dem Ventilsitz (3) in die Offnungs- 
stellung bringbar ist, mit einem elektrischen Strom- 
kreis (6), in dem mindestens eine elektrische GroBe 
von der jeweiligen Stellung des VerschluBgliedes (2) 
beeinfluBbar und von einer Auswertungseinheit (5) er- 
faBbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein Ventilsto- 
Bel (4) des VerschluBgliedes (2) eine elektromagneti- 
sche Spule (7) durchsetzt und auf Hohe der Spule (7) 
eine Markierung (24) tragt, durch die bei Bewegung 
des VentilstoBels das Magnetfeld der Spule (7) beein- 
fluBt wird, wobei die Spule (7) iiber eine elektrische Si- 
gnalleitung mit der Auswertungseinheit (5) verbunden 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spule (7) in einer Fiihrung (8) des 
StoBels (4) aufgenommen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Markierung (24) umlaufend und 
von der Oberflache des VentilstoBels (4) abweichend 
ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Markierung als Nut (24) ausgefuhrt 
ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Auswer- 
tungseinheit (5) ein Speicher (10) zugeordnet ist, in 
dem Wertepaare der eingegebenen elektrischen GroBe 
und der jeweils entsprechenden Stellung des Ver- 
schluBgliedes (2) abgelegt sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ventil ein Gaswechselventil (1) einer 
Brennkraftmaschine (11) ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswertungseinheit (5) 
Teil einer Reglereinheit (21) fur einen oder mehrere 
Betriebsparameter einer Brennkraftmaschine ist, wel- 
che von der Ventilstellung beeinfluBbar sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, gekennzeich- 
net durch den Einsatz zur Regelung der Gemischzu- 
sammensetzung im Zy Under (17) der Brennkraftma- 
schine (11), wobei die Vorrichtung dem EinlaB-Gas- 
wechselventil (1) zugeordnet ist und die Reglereinheit 
(21) an ihrem Ausgang iiber eine Steuersignalleitung 
(20) mit einem Kraftstofflnjektor (14) und an ihrem 
Eingang sowohl mit einem Drucksensor (15) in einer 
Einlafileitung (13) der Brennkraftmaschine (U) als 
auch mit der Auswertungseinheit (5) verbunden ist. 
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